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南丹参三萜类化学成分的研究

蒋小华ꎬ 刘章彬ꎬ 霍华珍ꎬ 李典鹏ꎬ 于　 洋∗

( 广西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎬ 广 西壮族自治区
中 国 科 学 院

广西植物研究所ꎬ 广西 桂林 ５４１００６ )

摘　 要: 为研究南丹参根中三萜类化学成分ꎬ该文采用 ９５％乙醇浸泡提取ꎬ依次应用 Ｄ１０１ 大孔吸附树脂、
ＭＣＩ、硅胶柱色谱、ＯＤＳ 及反相高效液相色谱方法进行分离纯化ꎬ根据理化性质及波谱数据鉴定其化合物的

结构ꎮ 结果表明:从南丹参根提取物中分离得到 ９ 个化合物ꎬ分别鉴定为齐墩果酸(１)、２αꎬ ３α￣二羟基￣１２￣
烯￣２８￣齐墩果酸(２)、乌苏酸(３)、２αꎬ ３α￣二羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(４)、２αꎬ３β￣二羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(５)、
２αꎬ３βꎬ１９α￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(６)、２αꎬ３βꎬ２４￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(７)、ｐｓｉｇｕａｎｉｎ Ａ(８)、正十六烷

酸(９)ꎮ 化合物 １－９ 为首次从该植物中分离得到ꎮ
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　 　 南 丹 参 ( Ｓａｌｖｉａ ｂｏｗｌｅｙａｎａ ) 为 唇 形 科

(Ｌａｍｉａｃｅａｅ)鼠尾草属 ( Ｓａｌｖｉａ Ｌ.) 多年生草本植

物ꎬ又名紫丹参、赤参、七里麻等ꎬ主要分布于广

东、广西、湖南、江西、浙江、福建等省(区)ꎬ其根作

通经药使用ꎬ具有祛瘀、生新、活血、调经的功效ꎬ
在一些地区作为丹参的替代品使用(吴征镒和李

锡文ꎬ１９７７ꎻ林来官ꎬ１９８９)ꎮ 有文献报道南丹参水

溶性成分主要含有丹酚酸 Ａ、Ｂ、Ｃ、迷迭香酸甲酯

等化合物ꎬ其中丹酚酸 Ｂ 的生物活性研究最广泛

且深入ꎻ脂溶性成分主要有丹参酮类二萜及甾醇

类化合物(李静等ꎬ１９９４ꎻ沈建芳等ꎬ２００６)ꎬ其中丹

参酮类具有明显的生物活性ꎮ 丹参主要含有丹参

酮类二萜和酚酸类化学成分ꎬ南丹参中酚酸类和

丹参酮类两大类成分与丹参相同的仅有 １０ 余种

(李静等ꎬ１９９４ꎻ沈建芳等ꎬ２００６)ꎮ 李晶等(２０１６)
对丹参与南丹参药材进行了薄层色谱研究ꎬ发现

南丹 参 药 材 独 有 的 蓝 色 荧 光 斑 点ꎻ 王 元 媛 等

(２０１９)发现丹参与南丹参的红外光谱有较大差

异ꎮ 南丹参和丹参有部分相同的药用活性成分ꎬ
同时化学成分也有一定差异ꎮ 国内外学者们对丹

参化学成分的研究已很深入(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)ꎬ
而对南丹参的研究较少ꎬ需要对其化学成分进一

步深入研究ꎮ
近年来ꎬ研究人员从鼠尾草属植物红根草、丹

参和土丹参等植物中分离得到三萜类化学成分

(霍华 珍 等ꎬ ２０１９ꎻ夏 光 惠 等ꎬ ２０１９ꎻ 黄 莉 婷 等ꎬ
２０１９)ꎬ该类成分具有抗炎、保肝、降血糖、抗肿瘤

等多种生物活性ꎮ 因此ꎬ这个属植物中的三萜类

化学成分逐渐引起了人们的兴趣和重视ꎮ 南丹参

中丹参酮类和酚酸类活性成分已有报道ꎬ而南丹

参中的三萜类成分研究很少ꎮ 为了更深入了解南

丹参化学成分ꎬ该文对南丹参根 ９５％乙醇浸泡提

取物的乙酸乙酯萃取部分中的三萜类化学成分进

行了研究ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和仪器

１.１.１ 材料 　 南丹参药材购买于广西桂林市药材

市场(２０１７ 年 ３ 月)ꎬ经广西植物研究所李光照研

究员 鉴 定 为 唇 形 科 鼠 尾 草 属 南 丹 参 ( Ｓａｌｖｉａ
ｂｏｗｌｅｙａｎａ)的干燥根ꎮ 标本(编号 ２０１７０３２２￣１)保

存在广西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎮ
１.１.２ 仪器与试剂 　 仪器:Ａｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 超导核

磁共振波谱仪(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎬＬＣ￣ＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ
液相色谱质谱联用仪(日本岛津公司)ꎬ１２００ 高效

液相色谱仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎬ半制备液相色谱

仪(北京赛谱锐思公司)ꎬＨＰＬＣ 半制备柱 ＹＭＣ￣
Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａ(２５０ ｍｍ× １０ ｍｍꎬ Ｓ － ５ μｍ) (日本

ＹＭＣ 公司)ꎮ 试剂:反相十八烷基硅烷键合硅胶

ＯＤＳ(日本 ＹＭＣ 公司)ꎬ大孔吸附树脂 Ｄ１０１(天津

市海光化工有限公司)ꎬＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ２０Ｐ(日本三

菱化学控股株式会社)ꎬ薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４ 及柱

层析硅胶(青岛海洋化工有限公司)ꎬ高效液相半

制备分离所用乙腈和甲醇为色谱纯ꎬ其他分离所

用试剂为分析纯ꎬ水为娃哈哈纯净水ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 提取与萃取 　 取干燥南丹参根 １９.２ ｋｇ 进行

粉碎ꎬ室温下用 ９５％乙醇浸泡提取 ３ 次ꎬ每次 ６ ｄꎬ
每天早晚搅拌 ２ 次ꎮ 合并滤液ꎬ在 ５０ ℃水浴中减

压浓缩得到浸膏 ６８５.５ ｇꎮ 浸膏分散于温水中用乙

酸乙酯萃取 ３ 次ꎬ合并萃取液ꎬ减压浓缩后得到乙

酸乙酯部位浸膏 ２４９.４ ｇꎮ
１.２.２ 分离与纯化　 乙酸乙酯浸膏经大孔吸附树脂

柱(Ｄ１０１)色谱分离ꎬ依次用乙醇溶液(３０％、５０％、
８０％、９５％)进行梯度洗脱ꎬ各洗脱液分别减压浓缩

后得到 Ａ~ Ｄ 组分ꎬ其中 Ａ(１７.８ ｇ)、Ｂ(１８.６ ｇ)、Ｃ
(１６３.８ ｇ)、Ｄ(２５.３ ｇ)ꎮ Ｃ 部分经 ＭＣＩ 柱色谱分离ꎬ
以甲醇－水(０ ~ １００％ꎬ１０％为一个梯度)梯度洗脱ꎬ
各洗脱液分别浓缩后共得到 １１ 个部分 Ｃ１ ~ Ｃ１１ꎮ Ｃ９

(７４.１ ｇ)经正相硅胶柱色谱分离ꎬ以石油醚－丙酮

(１００％~０)梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并组分ꎬ浓缩后共

得到 ２０ 个部分 Ｃ９￣１~ Ｃ９￣２０ꎮ Ｃ９￣８(２.７ ｇ)经硅胶柱

色谱分离纯化得到化合物 ９ (２３０ ｍｇ)ꎮ Ｃ９￣１３(４.７
ｇ)经反相半制备 ＨＰＬＣ 分离纯化得到化合物 １ (３０
ｍｇ)、３ (２８ ｍｇ)ꎮ Ｃ９￣１５(７.９ ｇ)经 ＯＤＳ 柱色谱和反

相半制备 ＨＰＬＣ 分离纯化得到化合物 ２ (１８ ｍｇ)、４
(２６ ｍｇ)、８ (１６ ｍｇ)ꎮ Ｃ９￣１８(１２.５ ｇ)经 ＯＤＳ 柱色谱

和反相半制备 ＨＰＬＣ 分离纯化得到化合物 ５ ( ８
ｍｇ)、６ (５０ ｍｇ)、７ (１０ ｍｇ)ꎮ

８９０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



图 １　 化合物 １－９ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－９

２　 结果与分析

从南丹参根 ９５％乙醇提取物乙酸乙酸部位中

分离并得到 ９ 个化合物ꎬ化合物 ９ 为脂肪酸类化合

物ꎬ１－８ 均为三萜类成分ꎬ化合物 １－９ 为首次从该

植物中分离得到(图 １)ꎮ 结构鉴定结果如下ꎮ
化合物 １　 白色无定型粉末ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ

５００ ＭＨｚ) δ: ５.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.２０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ １１.２ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.８０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.５ꎬ ３.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. １１ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９６ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９０
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８９ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.７５ (３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ ０.７３ (３Ｈꎬ ｓ)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ:
３８.７ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.４ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.３ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣４)ꎬ
５５.５ (Ｃ￣５)ꎬ １８.５ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.９ (Ｃ￣７)ꎬ ３９.５ (Ｃ￣８)ꎬ
４７.９ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２２. ８
(Ｃ￣１２)ꎬ １４３. ９ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４１. ９ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２７. ９
(Ｃ￣１５)ꎬ ２３.２ (Ｃ￣１６)ꎬ ４６.８ (Ｃ￣１７)ꎬ ４１.２ (Ｃ￣１８)ꎬ

４６. ２ (Ｃ￣１９)ꎬ ３０. ９ (Ｃ￣２０)ꎬ ３４. １ (Ｃ￣２１)ꎬ ３２. ７
(Ｃ￣２２)ꎬ ２８.３ (Ｃ￣２３)ꎬ １５.８ (Ｃ￣２４)ꎬ １５.６ (Ｃ￣２５)ꎬ
１７.４ (Ｃ￣２６)ꎬ ２６. ２ (Ｃ￣２７)ꎬ １８３. ６ (Ｃ￣２８)ꎬ ３３. ３
(Ｃ￣２９)ꎬ ２３.８ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(Ｃａｒｖａｌｈｏ
＆ Ｓｅｉｔａꎬ １９９３ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为 齐 墩 果 酸

(ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ２　 白色无定型粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４９５.３３８ ３ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

Ｃ３０Ｈ４ ８Ｏ４Ｎａꎬ ４９５. ３４４５ )ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ) δ: ５. ２６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ９８
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １１.７ꎬ ４.０ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.４０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.８０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.８ꎬ ３.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. １２ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ００ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９３
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８８ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.８３ (３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ ０.７２ (３Ｈꎬ ｓ)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ＭＨｚ) δ:
４１.９ (Ｃ￣１)ꎬ ６６.７ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.２ (Ｃ￣３)ꎬ ３８.７ (Ｃ￣４)ꎬ
４８.４ (Ｃ￣５)ꎬ １８.３ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣７)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣８)ꎬ
４７. ６ (Ｃ￣９)ꎬ ３８. ５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ６ (Ｃ￣１１)ꎬ １２２. ７
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(Ｃ￣１２)ꎬ １４３.９ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.９ (Ｃ￣１４)ꎬ ２７.９ (Ｃ￣１５)ꎬ
２３. ２ (Ｃ￣１６)ꎬ ４６. ７ (Ｃ￣１７)ꎬ ４１. ２ (Ｃ￣１８)ꎬ ４６. １
(Ｃ￣１９)ꎬ ３０.９ (Ｃ￣２０)ꎬ ３４.０ (Ｃ￣２１)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣２２)ꎬ
２８. ７ (Ｃ￣２３)ꎬ ２２. ０ (Ｃ￣２４)ꎬ １６. ６ (Ｃ￣２５)ꎬ １７. ４
(Ｃ￣２６)ꎬ ２６.３ (Ｃ￣２７)ꎬ １８３.７ (Ｃ￣２８)ꎬ ３３.３ (Ｃ￣２９)ꎬ
２３.８ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(李火云等ꎬ２０１４)基
本一致ꎬ故鉴定为 ２αꎬ ３α￣二羟基￣１２￣烯￣２８￣齐墩果

酸(２αꎬ３α￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合 物 ３ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ

(Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ５.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.４７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.６ꎬ ６.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１１.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ２５ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １. ２４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
１.０６ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０３ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.３
Ｈｚ)ꎬ ０.９７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ０ Ｈｚ)ꎬ ０. ９０ (３Ｈꎬ ｓ)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ３９.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２８.５
(Ｃ￣２)ꎬ ７８.５ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.２ (Ｃ￣５)ꎬ １９.２
(Ｃ￣６)ꎬ ３４.０ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.４ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.４ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.７
(Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ０ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６. ０ (Ｃ￣１２)ꎬ １３９. ７
(Ｃ￣１３)ꎬ ４２.９ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣１５)ꎬ ２５.３ (Ｃ￣１６)ꎬ
４８. ４ (Ｃ￣１７)ꎬ ５４. ０ (Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ９ (Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ８
(Ｃ￣２０)ꎬ ３１.５ (Ｃ￣２１)ꎬ ３７.８ (Ｃ￣２２)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣２３)ꎬ
１６. ９ (Ｃ￣２４)ꎬ １６. ０ (Ｃ￣２５)ꎬ １７. ９ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ３
(Ｃ￣２７)ꎬ １８０.４ (Ｃ￣２８)ꎬ １７.９ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(Ｗｏｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)基本一致ꎬ故鉴

定为乌苏酸(ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ４　 白色无定型粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４９５.３３９ １ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

Ｃ３０Ｈ４ ８Ｏ４Ｎａꎬ ４９５. ３４４５)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ ５００
ＭＨｚ) δ: ５. ４５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４. ３０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ７７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.２７ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
１.１０ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.６
Ｈｚ)ꎬ ０.９４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.３ Ｈｚ)ꎬ ０.８８
(３Ｈꎬ ｓ)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ４３. ２
(Ｃ￣１)ꎬ ６６.４ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.６ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.１ (Ｃ￣４)ꎬ ４９.０
(Ｃ￣５)ꎬ １８.７ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.８ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.５ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.２
(Ｃ￣９)ꎬ ３８.９ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.９ (Ｃ￣１１)ꎬ １２５.９ (Ｃ￣１２)ꎬ
１３９.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ８ (Ｃ￣１４)ꎬ ２８. ９ (Ｃ￣１５)ꎬ ２５. ２
(Ｃ￣１６)ꎬ ４８.３ (Ｃ￣１７)ꎬ ５３.８ (Ｃ￣１８)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣１９)ꎬ
３９. ７ (Ｃ￣２０)ꎬ ３１. ３ (Ｃ￣２１)ꎬ ３７. ７ (Ｃ￣２２)ꎬ ２９. ７

(Ｃ￣２３)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣２４)ꎬ １７.０ (Ｃ￣２５)ꎬ １７.８ (Ｃ￣２６)ꎬ
２４.１ (Ｃ￣２７)ꎬ １８０. １ (Ｃ￣２８)ꎬ １７. ８ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１. ７
(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(周俊等ꎬ２０１５)基本一

致ꎬ故鉴定为 ２αꎬ ３α￣二羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(２αꎬ
３α￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合物 ５　 白色无定型粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４９５. ３４５５ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 相 对 分 子 质 量

Ｃ３０Ｈ４ ８Ｏ４Ｎａꎬ ４９５. ３４４５)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ ５００
ＭＨｚ) δ: ５. ４５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４. ０９
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １１.０ꎬ ９.４ꎬ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.４０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ９.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.６２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １.２７ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.２１ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０７ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
１.０４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７ Ｈｚ)ꎬ ０. ９８
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.２ Ｈｚ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (Ｃ５

Ｄ５Ｎꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ４８.３ (Ｃ￣１)ꎬ ６８.９ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.１
(Ｃ￣３)ꎬ ４０.２ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.２ (Ｃ￣５)ꎬ １９.２ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.９
(Ｃ￣７)ꎬ ４０. ４ (Ｃ￣８)ꎬ ４８. ４ (Ｃ￣９)ꎬ ３８. ８ (Ｃ￣１０)ꎬ
２４.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １２５. ８ (Ｃ￣１２)ꎬ １３９. ７ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ９
(Ｃ￣１４)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣１５)ꎬ ２５.３ (Ｃ￣１６)ꎬ ４８.３ (Ｃ￣１７)ꎬ
５３. ９ (Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ８ (Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ８ (Ｃ￣２０)ꎬ ３１. ５
(Ｃ￣２１)ꎬ ３７.８ (Ｃ￣２２)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣２３)ꎬ １８.０ (Ｃ￣２４)ꎬ
１７.３ (Ｃ￣２５)ꎬ １７. ９ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ２ (Ｃ￣２７)ꎬ １８０. ２
(Ｃ￣２８)ꎬ １７.９ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１. ８ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与

文献(Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)基本一致ꎬ故鉴定为

２αꎬ ３β￣二 羟 基￣１２￣烯￣２８￣乌 苏 酸 ( ２αꎬ ３β￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合 物 ６ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ
(Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ５.５９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４.１２
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １１.０ꎬ ９.４ꎬ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.４０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ０７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ７３
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.４４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.２９ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.１４ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚ)ꎬ １.１３ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.１０ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ １.０２
(３Ｈꎬ ｓ)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ４８. ３
(Ｃ￣１)ꎬ ６９.０ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.３ (Ｃ￣３)ꎬ ４０.３ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.４
(Ｃ￣５)ꎬ １９.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３３.９ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.２
(Ｃ￣９)ꎬ ３８.９ (Ｃ￣１０)ꎬ ２４.５ (Ｃ￣１１)ꎬ １２８.６ (Ｃ￣１２)ꎬ
１４０.６ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ５ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ７ (Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ８
(Ｃ￣１６)ꎬ ４８.７ (Ｃ￣１７)ꎬ ５５.０ (Ｃ￣１８)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣１９)ꎬ
４２. ８ (Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ３ (Ｃ￣２１)ꎬ ３８. ９ (Ｃ￣２２)ꎬ ２９. ７
(Ｃ￣２３)ꎬ １８.０ (Ｃ￣２４)ꎬ １７.３ (Ｃ￣２５)ꎬ １７.７ (Ｃ￣２６)ꎬ

００１１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



２５.１ (Ｃ￣２７)ꎬ １８１. ０ (Ｃ￣２８)ꎬ ２７. ５ (Ｃ￣２９)ꎬ １７. ２
(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(刘岱琳等ꎬ２０１０)基本一

致ꎬ故鉴定为 ２αꎬ ３βꎬ １９α￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸

(２αꎬ３βꎬ１９α￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ

(Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ５.４４ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ ４.４３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １０.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ｂ)ꎬ ４.２８ (１Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １０.９ꎬ ９.５ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１０.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４ａ)ꎬ ３.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
２.６２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.５７ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
１.１９ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５
Ｈｚ)ꎬ ０.９４ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ９３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ０ Ｈｚ)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (Ｃ５Ｄ５Ｎꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ４８.２ (Ｃ￣１)ꎬ ６９.０
(Ｃ￣２)ꎬ ８６.０ (Ｃ￣３)ꎬ ４４.３ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.８ (Ｃ￣５)ꎬ １９.５
(Ｃ￣６)ꎬ ３４.２ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.３ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.５ (Ｃ￣９)ꎬ ３８.５
(Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ３ (Ｃ￣１１)ꎬ １２５. ７ (Ｃ￣１２)ꎬ １３９. ６
(Ｃ￣１３)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣１５)ꎬ ２５.３ (Ｃ￣１６)ꎬ
４８. ２ (Ｃ￣１７)ꎬ ５３. ９ (Ｃ￣１８)ꎬ ３９. ９ (Ｃ￣１９)ꎬ ３９. ８
(Ｃ￣２０)ꎬ ３１.５ (Ｃ￣２１)ꎬ ３７.９ (Ｃ￣２２)ꎬ ２４.５ (Ｃ￣２３)ꎬ
６６. ０ (Ｃ￣２４)ꎬ １７. ９ (Ｃ￣２５)ꎬ １７. ６ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４. ２
(Ｃ￣２７)ꎬ １８０.１ (Ｃ￣２８)ꎬ １７.７ (Ｃ￣２９)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣３０)ꎮ
以上数据与文献(洪一郎等ꎬ２０１４)基本一致ꎬ故鉴

定为 ２αꎬ３βꎬ２４￣三羟基￣１２￣烯￣２８￣乌苏酸(２αꎬ３βꎬ２４￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 无 定 型 粉 末ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ
(ＣＤＣｌ３ꎬ ５００ ＭＨｚ) δ: ５.２５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２１)ꎬ ３.６８ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １１.０ꎬ ９.５ꎬ ４.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
２.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.６１ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９９
(３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.３ Ｈｚ)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｓ)ꎬ
０.９２ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ ０. ７８ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: ４７.０ (Ｃ￣１)ꎬ ６９.５
(Ｃ￣２)ꎬ ８４.２ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.４ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.８ (Ｃ￣５)ꎬ １８.５
(Ｃ￣６)ꎬ ３４.４ (Ｃ￣７)ꎬ ４１.２ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.８ (Ｃ￣９)ꎬ ３８.８
(Ｃ￣１０)ꎬ ２１.９ (Ｃ￣１１)ꎬ ２７.５ (Ｃ￣１２)ꎬ ３９.３ (Ｃ￣１３)ꎬ
４２. ２ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ３ (Ｃ￣１５)ꎬ ３３. ０ (Ｃ￣１６)ꎬ ４９. １
(Ｃ￣１７)ꎬ ４９.０ (Ｃ￣１８)ꎬ ３７.５ (Ｃ￣１９)ꎬ １４３.５ (Ｃ￣２０)ꎬ
１１７.１ (Ｃ￣２１)ꎬ ３８. ０ (Ｃ￣２２)ꎬ ２８. ７ (Ｃ￣２３)ꎬ １６. ７
(Ｃ￣２４)ꎬ １７.８ (Ｃ￣２５)ꎬ １６.３ (Ｃ￣２６)ꎬ １５.０ (Ｃ￣２７)ꎬ
１７８.４ (Ｃ￣２８)ꎬ ２３.６ (Ｃ￣２９)ꎬ ２２.０ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数

据与文献 (张旭等ꎬ ２０１６) 基本一致ꎬ 故鉴定为

ｐｓｉｇｕａｎｉｎ Ａꎮ
化 合 物 ９ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２５５.２３２ ０ [ Ｍ ￣ Ｈ ] － ( 计 算 相 对 分 子 质 量

Ｃ１６Ｈ３１Ｏ２ꎬ ２５５.２３３０)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ ５００ ＭＨｚ)
δ: ２.３２ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ １.６１ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ １.２８ (２４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４~１５)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣１６)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ) δ: １８０.４
(Ｃ￣１)ꎬ ３４.３ (Ｃ￣２)ꎬ ３２.２ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣４)ꎬ ２９.９
(Ｃ￣５)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣６)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣７)ꎬ ２９.９ (Ｃ￣８)ꎬ ２９.８
(Ｃ￣９)ꎬ ２９. ７ (Ｃ￣１０)ꎬ ２９. ６ (Ｃ￣１１)ꎬ ２９. ５ (Ｃ￣１２)ꎬ
２９. ３ (Ｃ￣１３)ꎬ ２４. ９ (Ｃ￣１４)ꎬ ２２. ９ (Ｃ￣１５)ꎬ １４. ３
(Ｃ￣１６)ꎮ 以上数据与文献(刘桂艳等ꎬ２００５)基本一

致ꎬ故鉴定为正十六烷酸(ｎ￣ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ ａｃｉｄ)ꎮ

３　 讨论与结论

南丹参与丹参为同属植物ꎬ活性成分上有相同

部分ꎬ在药用上具有很好的开发利用前景ꎮ 目前ꎬ
对南丹参的药理活性研究主要集中在丹酚酸类的

抗氧化活性方面(李晶等ꎬ２０１７)ꎬ而对南丹参中三

萜类化合物的研究较少ꎮ 刘青等(２００７)认为鼠尾

草属的植物由于植物种类和生长地区的不同ꎬ有的

含有大量的二萜类化合物而不含有三萜类化合物ꎬ
而有的则只含有大量的三萜类化合物而不含有二

萜类化合物ꎮ 本研究发现ꎬ南丹参根 ９５％乙醇浸泡

提取乙酸乙酯萃取物中除了含有丹参酮类等二萜

成分外ꎬ还含有大量的三萜类化合物ꎮ 通过 Ｄ１０１
大孔吸附树脂、ＭＣＩ、硅胶、ＯＤＳ 等多种柱层析以及

反相半制备液相反复分离ꎬ首次从该植物中得到 ８
个五环三萜类化合物ꎬ且结构类型主要为齐墩果烷

型(１－２)和乌苏烷型(３－８)ꎮ 五环三萜类化合物在

自然界分布广泛ꎬ药理活性主要表现在抗肿瘤、抗
糖尿病、抗炎、保护肝脏和抗心律失常等方面(李宏

杨等ꎬ２００９ꎻ陈晔等ꎬ２０１７ꎻ刘蒲和王国权ꎬ２０１８ꎻ方山

丹等ꎬ２０１９)ꎮ Ｍｕ ｅｔ ａｌ.(２０１５)研究表明ꎬ齐墩果酸

(１)和熊果酸(３)在抗肿瘤方面效果显著ꎬ齐墩果酸

通过抑制 Ａｋｔ / ｍＴＯＲ / Ｓ６Ｋ 和 ＥＲＫ１ / ２ 信号通路来

抑制人膀胱癌 Ｔ２４ 细胞增殖ꎬ对肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 有

细胞毒作用ꎬ能抑制 ＨｅｐＧ２ 细胞的生长(Ｂａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 熊果酸能诱导人甲状腺乳头状癌细胞 ＴＰＣ￣
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１ 凋亡 (华杰等ꎬ２０１８)ꎬ通过抑制接种肝癌细胞

ＳＭＭＣ￣７７２１ 的斑马鱼节间血管生长来发挥抗肿瘤

作用(陈锡强等ꎬ２０１５)ꎮ 黄莉婷等(２０１９)也曾在丹

参中分离得到化合物 ２、４、５ 和 ８ꎬ在高剂量的情况

下ꎬ其对炎症因子释放具有较好的抑制作用ꎮ 五环

三萜类化合物的发现丰富了南丹参化学成分ꎬ为进

一步深入研究药用植物南丹参提供科学依据ꎮ
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